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@ Antriebsstrang, insbesondere fur eine unter Tage eingesetzte Gewinnungs- Oder Fordermaschine 

(57) Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbeson- 
dere fur eine unter Tage eingesetzte Gewinnungs- oder 
Fordermaschine, mit einem Getriebe (8), welches zwi- 
schen einen Antrieb (2) und einen Abtrieb geschaltet ist 
und welches von einem Leerlaufzustand in einen Kraft- 
ubertragungszustand mittels einer Kupplung (40) schalt- 
bar ist, die gegen ein momentbelastetes Widerlager (406) 
wirkt. Bei einem solchen Antriebsstrang wird die Erfas- 
sung der wirksamen Belastungen erfindungsgemate da- 
durch vereinfacht, date eine Momenterfassungseinrich- 
tung vorgesehen ist, welche die durch die Momentbela- 
stung verursachte Formanderung des Widerlagers (406) 
erfafct und ein Signal an eine Auswerteeinrichtung abgibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbesondere 
fur eine unter Tage eingesetzte Gewinnungs- oder Forder- 
maschine, mit einem Getriebe, welches zwischen einen An- 5 
trieb und einen Abtrieb geschaltet ist und welches von ei- 
nem Leerlaufzustand in einen Kraftlibertragungszustand 
mittels einer Kupplung schaltbar ist, die gegen ein moment- 
belastetes Widerlager wirkt. 

Ein Antriebsstrang der voranstehend genannten Art ist 10 
beispielsweise aus der DE 38 21 319 Al bekannt. Der be- 
kannte Antriebsstrang weist einen Antriebsmotor, ein von 
dem Antriebsmotor angetriebenes Planetengetriebe und eine 
druckbeaufschlagbare Lamellenkupplung auf. Die Lamel- 
lenkupplung bildet mit dem Planetengetriebe eine in einem 15 
gemeinsamen Gehause untergebrachte Baueinheit. Sie ist 
bezogen auf die Sonnenradachse des Planetengetriebe s zen- 
trisch angeordnet und tibertragt das Stiitzmoment des Son- 
nenrades auf das Gehause, wenn sie in Eingriff ist. Ist die 
Lamellenkupplung dagegen auBer Eingriff, so wird kein 20 
Drehmoment an das angetriebene Aggregat ubertragen. 

Antriebsstrange dieser Art werden beispielsweise unter 
Tage an Ketten- oder Bandforderern eingesetzt, deren Lange 
betrachtlich ist. Diese Maschinen werden unter anderem 
aufgrund der ungleichmaBigen Verteilung des zu transpor- 25 
tierenden Guts stark wechselnd belastet. Dariiber hinaus 
wird ein erhebliches Antrieb smoment benotigt, um die Ma- 
schinen aus dem Stillstand anzufahren. 

Als Antriebs aggregate werden bei bekannten Antriebs- 
strangen in der Regel Elektromotoren eingesetzt. Um deren 30 
Zerstorung aufgrund von Uberlastung zu vermeiden, wird 
die Belastung der Antriebsmaschinen laufend iiberwacht. 
Zu diesem Zweck wird der von den Motoren aufgenom- 
mene Motorstrom erfaBt und daraus die jeweilige Belastung 
ermittelt. Wird dabei eine den Forderer bedrohende Uberla- 35 
stung festgestellt so wird die Stromzufuhr des Motors abge- 
stellt. 

Ein Nachteil dieser Art der Belastungsuberwachung be- 
steht darin, daB die eingesetzten Motoren hinsichtlich ihrer 
Stromaufhahme aufgrund voneinander abweichender Kenn- 40 
linien toleranzbehaftet sind. Ebenso sind die ggf. kaskadier- 
ten StrommeBaufnehmer selbst toleranzbehaftet. Daher laBt 
sich aus der Messung der Stromaufnahme nur mit vermin- 
dert er Sicherheit eine Aussage iiber die tatsachliche mo- 
mentane Belastung des Motors ableiten. Dariiber hinaus be- 45 
stent kein linearer Zusammenhang zwischen der Stromauf- 
nahme und der jeweiligen Belastung. Beides fiihrt dazu, daB 
sich nur stark toleranzbehaftete, wenig verlaBliche Angaben 
liber die jeweilige Belastung der Motoren aus ihrer Strom- 
aufnahme ableiten lassen. 50 

Um dennoch sicherzugehen, daB es zu keiner Stoning 
durch aufgrund von Uberlastung unvorhergesehen ausfal- 
lenden Forderern kommt, werden in der Praxis Anlagenteile 
verwendet, deren Leistungsfahigkeit weit iiber der Leistung 
liegt, die ihnen im Normalbetrieb abverlangt wird. Auf diese 55 
Weise kann zwar die Betriebssicherheit der Maschinen ge- 
wahrleistet werden. Nachteilig sind jedoch die hohen Ko- 
sten, welche durch den Einsatz der uberdimensionierten An- 
lagenteile verursacht werden. VergroBert werden diese Ko- 
sten zusatzlich dadurch, daB der Abgriff fur die Erfassung 60 
der Stromaufnahme nur mit groBem Aufwand hergestellt 
werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Antriebs- 
strang der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die 
Erfassung der jeweiligen Belastung vereinfacht ist. 65 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB ein solcher An- 
triebsstrang eine Momenterfassungseinrichtung aufweist, 
welche die durch die Momentbelastung verursachte Form- 
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anderung des Widerlagers erfaBt und ein Signal an eine Aus- 
werteinrichtung abgibt. 

GemaB der Erfindung wird diejenige Momentenbelastung 
erfaBt, die bei in Eingriff befindlicher Kupplung von dem 
Widerlager aufgenommen wird, gegen welches die Kupp- 
lung wirkt. Da samtliche Belastungen des Getriebes und, da- 
mit einhergehend, des Motors iiber die im Eingriff befindli- 
che Kupplung auf das Widerlager ubertragen werden, wer- 
den auf diese Weise unmittelbar, ohne Zeitverzogerung alle 
Belastungsschwankungen erfaBt, die auf den Antriebsstrang 
wirken, wenn sich das Getriebe im Kraftiibertragungszu- 
stand befindet. 

Durch die Erfassung der Momente am Widerlager der 
Kupplung konnen die tatsachlich vom Antrieb aufgenom- 
menen Belastungen prazise ermittelt werden, so daB die den 
Forderer bedrohenden Uberlasten mit ebenso hoher Prazi- 
sion erkannt werden konnen. Diese hohe Genauigkeit bei 
der Ermittlung der tatsachlichen Belastung und die gegen 
Null gehende Zeitverzogerung, mit der die Ermittlung 
durchgefiihrt werden kann, ermoglichen es, die Verbindung 
zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb des Antriebsstrangs 
im Fall einer Uberbelastung stets so rechtzeitig zu unterbre- 
chen, daB die Gefahr einer Beschadigung vermieden wird. 
Aus diesem Grund ist es bei erfindungsgemaB ausgebildeten 
Antriebsstrangen nicht mehr erforderlich, stark iiberdimen- 
sionierte Maschinenkomponenten einzusetzen. Statt dessen 
konnen kostengiinstige Antrieb skomponenten verwendet 
werden, deren Leistungsfahigkeit an den tatsachlichen Be- 
darf angepaBt ist. Zusatzlich kann die Drehmomenterfas- 
sung fur Regelungsaufgaben genutzt werden, wie beispiels- 
weise zur Leistungs-Synchronisation bei solchen Maschi- 
nen, insbesondere Forderern, die durch mehrere gemeinsam 
wirkende Antriebsstrange angetrieben sind. Bei diesen sog. 
"Mehrmotorantrieben" ermoglicht die Erfindung auf einfa- 
che Weise die Synchronisation der Antriebsleistungen durch 
eine entsprechende Veranderung des Kraftubertragungsver- 
halten der Kupplung. 

Zum Erf as sen der auf das Widerlager wirkenden Mo- 
mente konnen samtliche zu diesem Zweck geeignete Senso- 
ren eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft lassen sich ko- 
stengiinstig DehnungsmeBstreifen einsetzen, da sie bei ge- 
ringem Raumbedarf montiert werden konnen und ausrei- 
chend genaue MeBergebnisse liefern. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung eine Lam- 
mellenkupplung ist. Derartige Kupplung sind in der Lage, 
bei geringem Raumbedarf groBe Krafte aufzunehmen. Dar- 
iiber hinaus kann das Widerlager einer Lammellenkupplung 
auf einfache Weise gehausefest so angeordnet werden, daB 
die auf dem Widerlager lastenden Momente auf einfache 
Weise erfaBt werden konnen. 

Letzteres gilt insbesondere dann, wenn das Widerlager 
koaxial zu einer Drehachse des Getriebes angeordnet und 
hiilsenartig ausgebildet ist und wenn das auf das Widerlager 
wirkende Moment ein Drehmoment ist. Dabei ist es giinstig, 
wenn das Widerlager einen radial umlaufenden stegformi- 
gen Abschnitt aufweist. Dessen Dicke ist vorzugsweise so 
verringert, daB ein im gesamten Bereich der zu erwartenden 
Lastmomente ein aus wertb ares Signal erzeugt wird. Im Be- 
reich dieses stegformigen Abschnittes stellen sich bei einer 
Momentenbelastung besonders groBe Verformungen ein, die 
sich durch geeignete Sensoren, insbesondere durch die 
schon erwahnten DehnungsmeBstreifen, besonders wir- 
kungsvoll erfassen lassen. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn der stegformige Abschnitt bezogen auf die Dicke der 
an ihn angrenzenden Abschnitte mittig ausgerichtet ist, wo- 
bei im Fall der Verwendung von DehnungsmeBstreifen diese 
auf einer Oberflache des stegformigen Abschnitts angeord- 
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net werden sollten. Diese Anordnung ermoglicht nicht nur 
eine genaue Erfassung der Momentenbelastung, sondern die 
MeBsensoren konnen auch auf einfache Weise gegen auBere 
Einflusse geschiitzt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein Aus- 5 
fuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen in schematischer Ansicht: 

Fig. 1 einen zum Antrieb eines Kettenforderers verwen- 
deten Antriebsstrang in seitlicher Ansicht; 

Fig. 2 eine in dem Antriebsstrang eingesetzte Kupplung 10 
im Schnitt. 

Der Antriebsstrang 1 umfaBt einen Antrieb smotor 2, eine 
Kupplungseinrichtung 3, eine Bremseinrichtung 7 und ein 
Getriebe 8. An das Getriebe 8 ist die nicht dargestellte An- 
trieb swelle des ebenfalls nicht dargestellten Kettenforderers 15 
angeschlossen. 

Die Kupplungseinrichtung 3 weist ein Gehause 30 auf. In 
dern Gehause 30 ist eine Kupplungseingangswelle 31 gela- 
gert, welche mit der Antrieb swelle 20 des Antrieb smotors 2 
verbunden ist. Die Kupplungseingangswelle 31 tragt an ih- 20 
rem vorderen, von dern Antrieb smotor 2 abgewendeten 
Ende ein Zahnrad 311. Das Zahnrad 311 bildet das Sonnen- 
rad fur ein erstes Planetenzahnrad 32, welches auf einer 
Achse 33 drehbar gelagert ist. Zusatzlich kammt das Plane- 
tenzahnrad 32 mit einem ersten drehfest mit dem Gehause 25 
30 verbundenen Hohlrad34, welches zentrisch zur zentralen 
Drehachse D der Kupplungseinrichtung 3 angeordnet ist. 

Die Achse 33 ist in einem Planetentrager 35 gehalten, 
welcher um die zentrale Drehachse D der Kupplungsein- 
richtung 3 dreht. Auf der Achse 33 ist ein zweites Planeten- 30 
zahnrad 36 drehbar gelagert, welches mit einem zweiten 
Hohlrad 37 kammt. Das dem zweiten Planetenzahnrad 36 
zugeordnete Sonnenrad ist durch ein Zahnrad 381 gebildet, 
welches am freien Ende der Kupplungsausgangswelle 38 
ausgebildet ist. 35 

Das zweite Hohlrad 37 ist drehbar auf dem Planetentrager 
35 gelagert und mit einem Ring 401 verbunden, welcher ko- 
axial zur Drehachse D der Kupplungseinrichtung 3 ausge- 
richtet ist. Der Ring 401 tragt an einem seiner vorderen 
freien Stirn zugeordneten Ab schnitt seiner Innenseite ring- 40 
formige und beabstandet zueinander angeordnete Lamellen 
402, die drehfest, jedoch in einer auf der Innenseite des 
Rings 401 ausgebildeten Langsverzahnung 403 achsial ver- 
schiebbar mit dem Ring 401 verbunden sind. In jedem Zwi- 
schenraum zwischen den Lamellen 402 ist jeweils eine ring- 45 
formige Lamelle 404 angeordnet. Die Lamellen 404 sind 
drehfest und ebenfalls in einer auf dessen AuBenseite ausge- 
bildeten Langsverzahnung 405 in achsialer Richtung ver- 
schiebbar mit einem als Widerlager der Lamellenkupplung 
40 wirkenden hulsenartig ausgebildeten Zangenring 406 50 
verbunden. 

Der Zangenring 406 ist koaxial zur Drehachse D ausge- 
richtet und drehfest mit dem Gehause 30 der Kupplungsein- 
richtung 3 verkoppelt. Er weist etwa an der Grenze des er- 
sten Drittel s seiner Langserstreckung einen umlaufenden 55 
stegformigen Ab schnitt 407 auf, dessen Dicke wesentlich 
geringer ist als die Dicke der iibrigen beiden Abschnitte des 
Zangenrings 406. 

Der stegformige Ab schnitt 407 ist bezogen auf die Dicke 
der ihn angrenzenden Abschnitte des Zangenrings 406 mit- 60 
tig angeordnet. Auf seiner auBeren Oberflache sind uber den 
Umfang verteilt z. B. insgesamt acht DehnungsmeBstreifen 
408 aufgeklebt, die durch eine nicht gezeigte Abdeckschicht 
gegen Verschmutzung geschiitzt sind. Uber ebenfalls nicht 
gezeigte Bohrungen des Zangenrings 406 sind die An- 65 
schluBleitungen der DehnungsmeBstreifen 408 mit einer 
ebenfalls nicht gezeigten Auswerteinrichtung verbunden. 

Die DehnungsmeBstreifen 408 sind zu einer MeBbriicke 
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zusammengeschaltet, so daB die mit einer Langenanderung 
der DehnungsmeBstreifen 408 einhergehende Veranderung 
der uber der MeBbriicke abfallenden Spannung ein MaB fur 
die Ermittlung des momentan wirksamen Drehrnoments 
darstellen. Dieses MaB wird von der Auswerteinrichtung zur 
Ermittlung der momentan auf dem Antriebsstrang und spe- 
ziell dem Motor lastenden Belastung genutzt. Stellt die Aus- 
werteinrichtung fest, daB die von ihr festgestellte Belastung 
oberhalb einer maximal zulassigen Belastung liegt, so lost 
die Auswerteinrichtung ein Notsignal aus, aufgrund dessen 
der Antrieb smotor 2 abgeschaltet wird. 

Patentanspriiche 

1. Antriebsstrang, insbesondere fiir eine unter Tage 
eingesetzte Gewinnungs- oder Fordermaschine, mit ei- 
nem Getriebe (8), welches zwischen einen Antrieb (2) 
und einen Abtrieb geschaltet ist und welches von ei- 
nem Leerlaufzustand in einen Kraftiibertragungszu- 
stand mittels einer Kupplung (40) schaltbar ist, die ge- 
gen ein momentbelastetes Widerlager (406) wirkt, ge- 
kennzeichnet durch eine Momenterfassungseinrich- 
tung, welche die durch die Momentbelastung verur- 
sachte Formanderung des Widerlagers (406) erfaBt und 
ein Signal an eine Auswerteinrichtung abgibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung eine Lammellenkupplung 
(40) ist. 

3. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Widerlager 
(406) unbeweglich, gehausefest angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Momenter- 
fassungseinrichtung mit DehnungsmeBstreifen (408) 
zum Erfassen des Moments ausgestattet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Widerlager 
(406) koaxial zu einer Drehachse des Getriebes (8) an- 
geordnet und hulsenartig ausgebildet ist und daB das 
auf das Widerlager (406) wirkende Moment ein Dreh- 
moment ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Widerlager (406) einen radial umlau- 
fenden stegformigen Abschnitt (407) aufweist, dessen 
Dicke verringert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der stegformige Abschnitt (407) bezogen 
auf die Dicke der an ihn angrenzenden Abschnitte mit- 
tig ausgerichtet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 und einem der An- 
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
DehnungsmeBstreifen (408) auf einer Oberflache des 
stegformigen Abschnitts (406) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe ein 
Planetengetriebe (8) ist. 
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